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Abstract of EP1473450 

Primary wheel impeller scoops (4.1 ) and secondary wheel impeller scoops (4.2) are inclined relative to the 
longitudinal axis (4.3) of the hydrodynamic clutch, or torque converter. The scoops feed hydraulic fluid into 
each other. Primary scoops are inclined with the direction of rotation; those of the secondary wheel are 
inclined against the direction of rotation. 
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(54) Kraftfahrzeugantriebsstrang mit einer Abgasnutzturbine und einer hydrodynamtscher 
Kupplung 



(57) Die voriiegende Erfindung betrifft einen Kraft- 
fahrzeugantriebsstrang, umfassend einen Verbren- 
nungsmotor, eine Kurbelwelle, die vom Verbrennungs- 
motor angetrieben wird und eine Abgasnutzturbine, die 
im Abgasstrom des Verbrennungsmotors zum Umwan- 
deln von Abgasenergie in Drehenergie angeordnet ist. 

Die Abgasnutzturbine steht in Triebverbindung mit 
einer das Fahrzeug zumindest mittelbar antreibenden 
Welle, insbesondereder Kurbelwelle. In die Triebverbin- 
dung ist eine hydrodynamische Kupplung geschaltet. 

Die hydrodynamische Kupplung weist ein beschau- 
feltes Primarrad auf, das in Triebverbindung mit der Ab- 
gasnutzturbine steht, und femer ein beschaufeltes Se- 
kundarrad, das in Triebverbindung mit der antreibenden 
Welle, insbesondere der Kurbelwelle steht, wobei Pri- 
marrad und Sekundarrad einen torusfdrmigen Arbeits- 



raum miteinanderausbiiden, in dem ein Arbeitsmedium 
einen drehmomentubertragenden Strom ungskreislauf 
zwischen Primarrad und Sekundarrad ausbildet. 

Der erfindungsgemaBe Kraftfahrzeugantriebs- 
strang ist gekennzeichnet durch die folgenden Merkma- 
le: 

Die Schaufeln des Primarrads und des Sekundar- 
rads sind gegenuber der Langsachse der hydrody- 
namischen Kupplung geneigt und zueinander spie- 
Bend angeordnet, wobei die Neigung der Schaufeln 
des Primarrads in der Drehrichtung und die Nei- 
gung der Schaufeln des Sekundarrads entgegen 
der Drehrichtung ausgefuhrt ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Antriebsstrang ei- 
nes Kraftfahrzeugs mit Abgasenergienutzung. 
[0002] Mittels einer Abgasnutzturbine wird Abgasen- 
ergie in Drehenergie umgesetzt und mittels dieser der 
Antrieb der Kurbelwelle des Fahrzeugs, welcher wie be- 
kannt durch einen Verbrennungsmotor erfolgt, zusatz- 
lich unterstutzt. Durch die Ausnutzung der Abgasener- 
gie zum Antrieb des Fahrzeugs wird der Wirkungsgrad 
des Antriebsstranges vergroBert. Der beschriebene 
gattungsgemaBe Antriebsstrang ist dem Fachmann be- 
kannt und wird auch als Turbocompound bezeichnet. 
[0003] Bekannt ist dem Fachmann auch, dass in die 
Triebverbindung zwischen Abgasnutzturbine und Kur- 
belwelle eine hydrodynamische Kupplung, auch Turbo- 
kupplung genannt, geschaltet werden kann, urn die An- 
triebsenergie der Abgasnutzturbine verschleiB- und 
stoBfrei auf die Kurbelwelle zu ubertragen und die Dreh- 
schwingungssysteme von Verbrennungsmotor und Ab- 
gasnutzturbine voneinander zu entkoppeln. 
[0004] Sofern genugend Abgasenergie in einem be- 
stimmten Betriebszustand des Verbrennungsmotors 
anfallt, wird die hydrodynamische Kupplung in der Re- 
gel mit einer konstanten Fullung betrieben. Mittels einer 
geeigneten Triebverbindung ubertragt die Abgasnutz- 
turbine Rotationsenergie beziehungsweise Drehmo- 
ment auf das Primarrad der hydrodynamischen Kupp- 
lung. Im Primarrad der hydrodynamischen Kupplung 
wird ein Arbeitsmedium, mit welchem der Arbeitsraum 
der hydrodynamischen Kupplung befullt ist, radial nach 
auBen beschleunigt und stromt im gegenuberliegenden 
Sekundarrad wiederum radial nach innen. Durch diesen 
Stromungskreislauf im Arbeitsraum der hydrodynami- 
schen Kupplung wird mittels des Arbeitsmediums Dreh- 
moment vom Primarrad auf das Sekundarrad ubertra- 
gen. Dieses Drehmoment wird mittels einer geeigneten 
Triebverbindung vom Sekundarrad weiter auf die Kur- 
belwelle des Fahrzeugs ubertragen. 
[0005] Es konnen jedoch Betriebszustande auftreten, 
bei denen das Sekundarrad der hydrodynamischen 
Kupplung aufgrund der Drehzahl der Kurbelwelle, die 
durch die Motordrehzahl bestimmt wird, durch die Kur- 
belwelle mit einer groBeren Drehzahl angetrieben wird 
als das Primarrad durch die Abgasnutzturbine. In die- 
sem Fall wird durch den Stromungskreislauf im Arbeits- 
raum der hydrodynamischen Kupplung Drehmoment 
vom Sekundarrad auf das Primarrad ubertragen. Dies 
hat zur Folge, dass die Kurbelwelle sozusagen abge- 
bremst wird, was unerwiinscht ist. 
[0006] Urn eine solche "negative" Drehmomentuber- 
tragung zu vermeiden, wird in der Regel die Triebver- 
bindung zwischen Abgasnutzturbine und Kurbelwelle, 
in welche die hydrodynamische Kupplung geschaltet ist, 
mit einem mechanischen Freilauf versehen, welcher ei- 
ne ruckwartige Drehmomentubertragung, das heiBt die 
Ubertragung von Drehmoment von der Kurbelwelle auf 
die Abgasnutzturbine, vermeidet. Dies erfordert jedoch 



zusatzliche Bauteile und zusatzlichen Bauraum im Mo- 
torraum des Kraftfahrzeugs, was nachteilig ist. 
[0007] Eine weitere Moglichkeit eine solche negative 
Drehmomentubertragung zu vermeiden ist darin zu se- 

5 hen, dass der Verlauf der Drehmomentubertragung 
standig uberwacht wird und die hydrodynamische 
Kupplung in einem solchen Fall der negativen Drehmo- 
mentubertragung rasch vollstandig entleert wird. Auch 
diese Moglichkeit erfordert zusatzlichen Bau- und 

w Steuerungsaufwand. 

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Kraftfahrzeugantriebsstrang mit einer Abgasnutz- 
turbine und einer hydrodynamischen Kupplung darzu- 
stellen, der gegenuber dem Stand derTechnik verbes- 

15 sert ist und insbesondere die eingangs genannten 
Nachteile vermeidet. 

[0009] Diese Aufgabe wird durch einen Kraftfahr- 
zeugantriebsstrang gemaB des Anspruchs 1 gelost. Die 
Unteranspriiche beschreiben besonders vorteilhafte 
20 Weiterbildungen der Erfindung. 

[0010] Der erfindungsgemaBe Kraftfahrzeugan- 
triebsstrang, welchen man auch als Turbocompound 
bezeichnen konnte, zeichnetsich dadurch aus, dass die 
Beschaufelung der hydrodynamischen Kupplung ge- 
25 genuber bekannten hydrodynamischen Kupplungen, 
die zur Ubertragung von Drehmoment einer Abgasnutz- 
turbine eingesetzt werden, modifiziert ist. So weist die 
der Abgasnutzturbine in Triebverbindung nachgeschal- 
tete und der Kurbelwelle vorgeschaltete hydrodynami- 
30 sche Kupplung eine Beschaufelung von Primarrad und 
Sekundarrad auf, die gegenuber der Langsachse der 
hydrodynamischen Kupplung, das heiBt gegenuber bei- 
spielsweise der Rotorachse der hydrodynamischen 
Kupplung, geneigt ist. Dabei sind die Schaufeln des Pri- 
35 marrads und des Sekundarrads gegenuberstehend der- 
ail angeordnet, dass sie miteinander fluchten. Diese 
Anordnung wird auch spieBende Anordnung genannt. 
[0011] Die Neigung der Schaufeln beider Rader ist 
wiefolgt ausgefuhrt: Die Schaufeln des Primarrads, das 
40 heiBt des Schaufelrads der hydrodynamischen Kupp- 
lung, welches auf der Seite der Abgasnutzturbine ange- 
ordnet ist, sind ausgehend vom Schaufelboden in Dreh- 
richtung des Primarrads geneigt. Die Neigung der 
Schaufeln des Sekundarrads, das heiBt des Schaufel- 
45 rads der hydrodynamischen Kupplung, welches auf der 
Seite der Kurbelwelle angeordnet ist, ist ausgehend 
vom Schaufelboden entgegen der Drehrichtung des Se- 
kundarrads ausgefuhrt. Die Neigung und die Drehrich- 
tung sind im Einzelnen nochmals schematisch in der Fi- 
50 gur 1 dargestellt 

[0012] Auch wenn durch die Abgasnutzturbine in der 
Regel die Kurbelwelle angetrieben wird, ist die Erfin- 
dung nicht darauf beschrankt, sondern es kann eine be- 
liebige Welle im Antriebstrang des Fahrzeugs, die zu- 
55 mindest mittelbar dem Antrieb des Fahrzeugs dient, mit 
der Drehenergie der Abgasnutzturbine beaufschlagt 
werden. 

[0013] Die erfindungsgemaB beschaufelte Kupplung 
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ist in jedem Fall in die Triebverbindung zwischen Abgas- 
nutzturbine und angetriebener Welle eingebracht. 
[0014] Als Arbeitsmedium der hydrodynamischen 
Kupplung wird vorteilhaft Motorol beziehungsweise das 
Kuhlmittel des Fahrzeugkuhlkreislaufs verwendet. Das 
letztere ist insbesondere Wasser oder ein Wasser-Gly- 
kol-Gemisch. Die Fiillmenge an Arbeitsmedium in der 
hydrodynamischen Kupplung beziehungsweise im Ar- 
beitsraum der hydrodynamischen Kupplung ist vorteil- 
haft konstant. Gleichzertig kann jedoch ein Austausch 
von Arbeitsmedium mit einem extemen Kuhlkreislauf, 
welcher an die hydro dynamise he Kupplung ange- 
schlossen ist, stattfinden. In diesem Kuhlreislauf wird in 
einem solchen Fall das Arbeitsmedium, welches im Ar- 
beitsraum der hydrodynamischen Kupplung erwarmt 
wird, abgekuhlt. 

[0015] Der externe Kuhlkreislauf kann insbesondere 
der Fahrzeugkuhlkreislauf sein. Das bedeutet, dass 
zum Kuhlen des Arbeitsmediums der Fahrzeugkuhler 
verwendet wird. 

[0016] In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form ist die gesamte Triebverbindung zwischen Kurbel- 
welle und Abgasnutzturbine, in welche die hydrodyna- 
mische Kupplung geschaltet ist, frei von einem mecha- 
nischen Freilauf. Dadurch konnen Bauteile und Bau- 
raum eingespart werden. Ferner wird die Funktionssi- 
cherheit vergroBert. 

[0017] Durch die spieBende Anordnung der Primar- 
radschaufeln gegenuber den Sekundarradschaufeln 
weist die hydrodynamische Kupplung eine Freilauff unk- 
tion auf. Das heiBt, auch wenn das Sekundarrad mit ei- 
ner groBeren Antriebsdrehzahl als das Primarrad ange- 
trieben wird, wird kein oder im wesentlichen kein Dreh- 
moment vom Sekundarrad auf das Primarrad libertra- 
gen. Eine Abbremsung der Kurbelwelle durch die Ab- 
gasnutzturbine findet somit nicht beziehungsweise na- 
hezu nicht statt. 

[0018] Um in besonderen Betriebssituationen eine 
negative Drehmomentubertragung stets vollstandig 
auszuschlieBen, kann die hydrodynamische Kupplung 
zusatzlich entleerbar ausgefuhrt sein. Dabei ist insbe- 
sondere eine Steuervorrichtung vorgesehen und an der 
hydrodynamischen Kupplung angeschlossen, die den 
Befullungsgrad der hydrodynamischen Kupplung steu- 
ert. 

[0019] Aufgrund des beengten Bauraums im Motor- 
raum eines Fahrzeugs und der heutzutage geforderten 
Leichtbauweise ist die hydrodynamische Kupplung vor- 
teilhaft aus einem Werkstoff mit geringer spezifischer 
Masse und zudem mit kleinen AbmaBen ausgefuhrt. So 
weist sie vorteilhaft einen Leistungsbereich zwischen 40 
und 100 kW auf, das bedeutet, sie kann zwischen 40 
und 100 kW an Antriebsenergie vom Primarrad auf das 
Sekundarrad ubertragen. 

[0020] Als vorteilhafte bauliche AbmaBe sind AuBen- 
durchmesser der Beschaufelung, das heiBt AuBen- 
durchmesser der Profile der Schaufeln, anzusehen, 
welche im Bereich von 1 30 bis 1 90 Millimeter (mm) lie- 



gen. Besonders vorteilhaft sind AuBendurchmesserder 
Beschaufelung von 136 oder 170 Millimeter. 
[0021] Die hydrodynamische Kupplung kann beson- 
ders leicht und kostengunstig hergestellt werden, wenn 

5 Primarrad und Sekundarrad mit Blechschaufeln ausge- 
bildet sind. Insbesondere die Ausbildung der gesamten 
hydrodynamischen Kupplung als thermisch verbunde- 
ne, insbesondere geschweiBte und/oder gelotete 
Biechkonstruktion ist hinsichtlich der Herstellungsko- 

10 sten und des Gewichts gegenuber einer Gussausfuh- 
rung vorteilhaft. Somit sind sowohl die Schaufelrader als 
auch die Gehausehulle besonders vorteilhaft aus Blech 
ausgefuhrt. 

[0022] Sofem die hydrodynamische Kupplung als 
*5 entleerbare Kupplung ausgebildet ist, konnen Mittel 
zum Festsetzen des Rotors der Abgasnutzturbine vor- 
gesehen sein, um bei entleerter Kupplung ein Uberdre- 
hen der Abgasnutzturbine zu verhindern. 
[0023] Alternativ oder zusatzlich kann ein Bypass des 
Abgasstroms um die Abgasnutzturbine herum vorgese- 
hen sein. 

[0024] Selbstverstandlich ist es auch moglich, den 
Bypass beziehungsweise ein Mittel zum Festsetzen des 
Rotors, beispielsweise eine Feststellbremse, fur die Ab- 
gasnutzturbine vorzusehen, wenn die hydrodynami- 
sche Kupplung als schrag beschaufelte Kupplung aus- 
gefuhrt wird, die im Betrieb nicht entleert wird. Hierdurch 
kann zum Beispiel gezielt ein Einfluss auf die Freilauf- 
wirkung der hydrodynamischen Kupplung genommen 
werden. 

[0025] Nachfolgend soil die Erfindung anhand der Fi- 
gur naher erlautert werden. 

Figur 1 zeigt in einer schematischen Darstellung die 
Zwischenschaltung einer hydrodynamischen 
Kupplung zwischen eine Kurbelwelle und ei- 
ne Abgasnutzturbine eines erfindungsgema- 
Ben Antriebsstranges. 

[0026] Die hydrodynamische Kupplung 4 weist ein 
Primarrad 4.1 und ein Sekundarrad 4.2 auf. Primarrad 
4.1 und Sekundarrad 4.2 sind, wie es bei hydrodynami- 
schen Kupplungen ublich ist, gegenuberstehend ange- 
ordnet und bilden einen Arbeitsraum aus. 
[0027] Die hydrodynamische Kupplung 4 unterteilt die 
Triebverbindung 3 zwischen einer Kurbelwelle 1, wel- 
che von einem nicht dargestellten Verbrennungsmotor 
angetrieben wird, und einer Abgasnutzturbine 2, welche 
im nicht dargestellten Abgasstrom des Verbrennungs- 
motors angeordnet ist, in zwei Abschnitte 3.1 und 3.2. 
Das Primarrad 4.1 steht uber eine Zahnradverbindung, 
Zahnrad 6 und Ritzel 7 in direkter Triebverbindung mit 
der Abgasnutzturbine 2. Das Sekundarrad 4.2 steht 
uber eine Zahnradverbindung, Ritzel 8 und Zahnrad 9 
in direkter Triebverbindung mit der Kurbelwelle 1 . Somit 
wird zunachst Drehenergie beziehungsweise Drehmo- 
ment von der Abgasnutzturbine uber die Triebverbin- 
dung 3.1 auf das Primarrad 4.1 der hydrodynamischen 
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Kupplung 4 ubertragen, von dort mittels des Stromungs- 
kreislaufs im Arbeitsraum der hydrodynamischen Kupp- 
lung 4 auf das Sekundarrad 4.2 und von dort mittels der 
Triebverbindung 3.2 auf die Kurbelwelle 1 . 
[0028] Die Drehrichtung der hydrodynamischen 
Kupplung, das heiBt die Drehrichtung von Primarrad4.1 
und Sekundarrad 4.2, ist durch die Pfeile mit der Be- 
zugsziffer 5 dargestellt. Wie man aus der schemati- 
schen Darstellung im unteren Bereich der Figur 1 sieht, 
sind die Schaufeln des Primarrads 4.1 ausgehend vom 
Schaufelradboden 4.1.1 gegenuber der Langsachse 
4.3 der hydrodynamischen Kupplung 4 geneigt, und 
zwar in Richtung der Drehrichtung 5. Da die Schaufeln 
des Sekundarrads 4.2 im Langsschnitt durch die Kupp- 
lung fluchtend mit den Schaufeln des Primarrads 4.1 
ausgerichtet sind, ist ihre Neigung ausgehend vom 
Schaufelradboden 4.2.1 entgegen der Drehrichtung 5 
ausgefuhrt, da sich Primarrad 4.1 und Sekundarrad 4.2 
in dieselbe Richtung drehen. 

[0029] Wie schematisch durch die gestrichelte Linie 
dargestellt ist, ist die hydrodynamische Kupplung 4 an 
einen externen Kuhlkreislauf 10 angeschlossen. Die hy- 
drodynamische Kupplung 4 tauscht Arbeitsmedium, 
welches in der hydrodynamischen Kupplung 4 erwarmt 
wird, mit dem externen Kuhlkreislauf 10 aus. Im exter- 
nen Kuhlkreislauf 1 0 wird die in der hydrodynamischen 
Kupplung zugefiihrte Warme aus dem Arbeitsmedium 
wieder abgefuhrt. Dabei kann der externe Kuhlkreislauf 
10 der Fahrzeugkuhlkreislauf sein, sofern als Arbeits- 
medium der Kupplung 4 das Kuhlwasser des Fahrzeugs 
verwendet wird. Zum Kiihlen wird in diesem Fall der 
konventionelle Fahrzeugkuhler verwendet. 



Patentansp ruche 

1. Kraftfahrzeugantriebsstrang, umfassend 

1.1 einen Verb ren nun gsmotor; 

1.2 eine Kurbelwelle (1), die vom Verbren- 
nungsmotor angetrieben wird; 

1 .3 eine Abgasnutzturbine (2), die im Abgas- 
strom des Verbrennungsmotors zum Umwan- 
deln von Abgasenergie in Drehenergie ange- 
ordnet ist; 

1 .4 die Abgasnutzturbine (2) steht in Triebver- 
bindung (3) mit einer das Fahrzeug zumindest 
mittelbar antreibenden Welle, insbesondere 
der Kurbelwelle (1); 

1 .5 in die Triebverbindung (3) ist eine hydrody- 
namische Kupplung (4) geschaltet; 

1.6 die hydrodynamische Kupplung (4) weist 
ein beschaufeltes Primarrad (4.1) auf, das in 
Triebverbindung (3.1) mit der Abgasnutzturbi- 
ne (2) steht, und femer ein beschaufeltes Se- 
kundarrad (4.2), das in Triebverbindung (3.2) 
mit der antreibenden Welle, insbesondere der 
Kurbelwelle (1), steht, wobei Primarrad (4.1) 



und Sekundarrad (4.2) einen torusformigen Ar- 
beitsraum miteinander ausbilden, in dem ein 
Arbeitsmedium einen drehmomentubertragen- 
den Stromungskreislauf zwischen Primarrad 
5 (4.1) und Sekundarrad (4.2) ausbildet; 

gekennzeichnet durch diefolgenden Merkmale: 

1 .7 die Schaufeln des Primarrads (4.1 ) und des 
10 Sekundarrads (4.2) sind gegenuber der Langs- 

achse (4.3) der hydrodynamischen Kupplung 
(4) geneigt und zueinander spieBend angeord- 
net, wobei die Neigung der Schaufeln des Pri- 
marrads (4.1) in der Drehrichtung (5) und die 
15 Neigung der Schaufeln des Sekundarrads (4.2) 

entgegen der Drehrichtung (5) der hydrodyna- 
mischen Kupplung (4) ausgefuhrt ist. 

2. Kraftfahrzeugantriebsstrang gemaB Anspruch 1, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitsmedi- 
um der hydrodynamischen Kupplung (4) Motorol 
oder Kuhlmittel des Fahrzeugkuhlkreislaufs, insbe- 
sondere Wasser oder ein Wasser-Glykol-Gemisch, 
ist und die Fullmenge an Arbeitsmedium im Arbeits- 

25 raum der hydrodynamischen Kupplung konstant ist. 

3. Kraftfahrzeugantriebsstrang gemaB einem der An- 
spruche 1 oder2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die hydrodynamische Kupplung (4) an einem exter- 

30 nen Kuhlkreislauf (1 0), insbesondere beim Arbeits- 
medium Wasser oder Wasser-Glykol-Gemisch an 
den Fahrzeugkuhlkreislauf, zum Kiihlen des Ar- 
beitsmediums angeschlossen ist. 

35 4. Kraftfahrzeugantriebsstrang gemaB einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Triebverbindung (3) zwischen Kurbelwelle (1) 
und Abgasnutzturbine (2) frei von einem mechani- 
schen Freilauf ist. 

5. Kraftfahrzeugantriebsstrang gemaB einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die hydrodynamische Kupplung (4) zusatzlich ent- 
leerbarist, wobei eine Steuervorrichtung zum Steu- 
em des Befullungsgrads der hydrodynamischen 
Kupplung (4) an der hydrodynamischen Kupplung 
(4) angeschlossen ist. 

6. Kraftfahrzeugantriebsstrang gemaB einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die hydrodynamische Kupplung (4) einen Lei- 
stungsbereich zwischen 40 und 100 kW aufweist. 

7. Kraftfahrzeugantriebsstrang gemaB einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Beschaufelung von Primarrad (4.1) und Sekun- 
darrad (4.2) einen AuBendurchmesser von 130 bis 
190 mm aufweist, insbesondere von 136 oder 170 
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Kraftfahrzeugantriebsstrang gemaS einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schaufein von Primarrad (4.1) und Sekundarrad 5 
(4.2) als Blechschaufeln ausgefuhrt stnd. 

Kraftfahrzeugantriebsstrang gemaf3 Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die gesamte hy- 
drodynamische Kupplung (4) als thermisch verbun- 10 
dene, insbesondere geschweiBte und/oder gelote- 
te Blechkonstruktion, ausgefuhrt ist. 
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